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Annotatsiya.Zamonaviy ta’lim tizimida raqamli texnologiyalarni joriy etish
pedagogika va informatika fanlarining integratsiyasini talab etmogda. Aynigsa, matematika
ta’limida ko‘plab ma’lumotlar tasvirlar, skanerlangan hujjatlar, qo‘lyozmalar va bosma
materiallar ko‘rinishida uchraydi. Ushbu ma’lumotlarni avtomatik qayta ishlash va tahlil
qgilish esa muhim ilmiy-amaliy muammao hisoblanadi. Mazkur ishda optik belgilarni aniglash
(OCR — Optical Character Recognition) texnologiyasidan foydalangan holda matematika
faniga oid tasvirlardan harf va ragamlarni aniqlash masalasi ko‘rib chigiladi.

Tadgigotda OpenCV va Tesseract OCR kutubxonalariga asoslangan dasturiy yechim
ishlab chiqilgan. Tasvirlar avvalo kulrang rangga o‘tkazilib, threshold (oq-gora) usuli
yordamida aniqligi oshiriladi. Shundan so‘ng OCR algoritmlari orqali tasvirdagi harflar va
raqamlar avtomatik aniglanib, matn ko‘rinishiga keltiriladi. Dastur konfiguratsiyasida faqat
lotin alifbosi harflari va ragamlarni aniqlash cheklovi qo‘llanilib, natijalarning aniqligi
oshirilgan.

Ushbu yondashuv pedagogik jarayonda bir gator afzalliklarni ta’minlaydi. Jumladan,
matematika fanidan testlar, topshiriglar va yozma ishlardan ma’lumotlarni tezkor
raqamlashtirish, o‘quvchilar bilimini baholash jarayonini avtomatlashtirish hamda ta’lim
resurslarini elektron shaklga o‘tkazish imkonini beradi. Informatika fanida esa mazkur loyiha
sun’ty intellekt, kompyuter ko‘rish va ma’lumotlarni gayta ishlash mavzularini amaliy
misollar asosida o‘rganishga xizmat qiladi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, OCR texnologiyalarini matematika ta’limida
qo‘llash ta’lim sifati va samaradorligini oshiradi hamda ragamli ta’lim muhitini
rivojlantirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu ish kelgusida aqlli ta’lim tizimlarini
yaratish uchun mustahkam asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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AHHoTanusi.B coBpemeHHOW cucreMe 00pa3oBaHUS BHEIPEHHE IH(PPOBBIX
TEXHOJIOTHIA TpeOyeT WMHTerparuu mneaaroruku u uHpopmatuku. OcoOeHHO B OOyYCHHH
MaTeMaTUKe 3HAYHWTENbHAas 4YacTh Y4YEOHBIX MaTEpHAOB TPEICTaBIeHa B  BHUIE
MN300pKCHUI, OTCKAaHUPOBAHHBIX JTOKYMEHTOB, PYKOIHMCEH W TICYATHBIX HCTOYHHKOB.
ABTOMatuyeckass oOpabOTKa M aHaIM3 TaKUX JAHHBIX SBISIIOTCA aKTyalbHOM Hay4dHO-
pakTU4YeCcKol 3anaveil. B nanHolt pabote paccmaTpuBaeTcs 3aja4a pacro3HaBaHusi OyKB U
mudp u3 HU300pakKeHUi, OTHOCSIIMXCS K MaTeMaTHKe, C MCIOJIb30BAHUEM TEXHOJIOTHH
onrtuveckoro pacro3naBanus cuMBosioB (OCR — Optical Character Recognition).

B wuccnegoBanum pazpaboTaHO MNPOTpaMMHOE pEIICHWE Ha OCHOBE OHMOJIHOTEK
OpenCV u Tesseract OCR. Ha mepBom »Tame nu3oOpaxkeHUs NpeoOpa3yroTcsi B OTTEHKH
ceporo, IMocje Yero NpUMEHSIETCs MeToja moporoBoit Ounapuzanuu (thresholding) ms
MOBBIIEHUS YETKOCTU CUMBOJIOB. [lanee ¢ momomipio OCR-alropuTMOB OCYIIECTBISETCS
aBTOMATHUYECKOE pacro3HaBaHue OYKB U LU(p U nmpeodpa3oBaHUe UX B TEKCTOBBINA dopmar.
B koHdurypamum mnporpaMMbl HCTOJIB3YETCS OrPAaHMYEHHUE HA PpACMO3HABAaHUE TOJIBKO
JATUHCKUX OYKB U IIUGP, YTO MO3BOJIAET MOBBICUTH TOYHOCTH MOJTYYaE€MbIX PE3YJIbTATOB.

[IpennoxxeHHbI MOAXOA OOECMEeUMBAET pPsii TMPEUMYIIECTB B MEJarorHuecKoM
nporecce. B 4acTHOCTH, OH MO3BOJISIET ONMEPATHUBHO OLMGPPOBLIBATH TECTHI, 3aJaHUSl U
NMUChbMEHHBIE pa0OThl MO MaTeMaTUKe, aBTOMAaTU3UPOBAaTh MPOLECC OIEHKU 3HAHUM
oOydJaronuxcsi, a TaKXKe IepPeBOJAUTh y4eOHbIe MaTepuajbl B JJEKTPOHHBIM (opmar. B
paMKax TpernojaBaHus WHOOPMATHUKUA JaHHBIA TPOEKT CHOCOOCTBYET MPAKTHUYECKOMY
OCBOCHHIO TAKUX TE€M, KaK MCKYCCTBEHHBIN MHTEIJICKT, KOMIIBIOTEPHOE 3peHre U 00paboTKa
JTAHHBIX HA OCHOBE PEAIbHBIX MPUKIAJIHBIX TPUMEPOB.

PesynbraTel wHccienoBaHus NOKa3pIBalOT, 4yTOo mnpumeHeHne OCR-texHooruii B
0o0y4eHMM MaTeMaTHUKE CIOCOOCTBYET TMOBBIIMICHUIO KadecTBa U 3(P(HEKTUBHOCTH
00pa30BaTENBLHOIO TMpOIecca, a TaKXKEe HUIPAeT BAXHYIO pOJdb B Pa3BUTUU LHUPPOBOI
obOpazoBarenbHOM cpeabl. [lomydeHHbIe BBIBOJIBI MOTYT CIIYXKUTh OCHOBOMW JUIsl TaJIbHEHIITNX
UCCJIEIOBAHUN U Pa3paOb0TKN HHTEIJIEKTYaTbHBIX 00Pa30BaTEIBHBIX CUCTEM.

KiroueBble cioBa: mnemarornka, WHGOpPMATHKA, OOpa30BaTeIbHBIC TEXHOJIOTHH,
oOydyeHre MaTeMaThKe, ONTHYECKoe pacmo3HaBanue cumBoiioB, OCR, koMmbrOTepHOE
3peHue, nuppoBoe 0Opa3oBaHKUE, paCllO3HABAHUE TEKCTa MO M300pPaKEHUIO, HCKYCCTBEHHBIM
unremekr, OpenCV, Tesseract OCR, aBTomaTHyeckoe pacliO3HaBaHHE TEKCTa,
UH(OPMAIMOHHbIE TEXHOJIOTUU B 00pa30BaHUU

Abstract.This paper addresses the development and analysis of a model for
recognizing mathematical symbols from images based on the integration of artificial
intelligence and computer science. With the rapid advancement of digital technologies, the
volume of visual and image-based data used in education, scientific research, and
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information systems has significantly increased. In this context, the automatic recognition of

mathematical symbols, formulas, digits, and letters from images has become an important
and axtyal problem. Efficient solutions to this problem contribute to the digitalization of
educational materials, automation of assessment processes, and improvement of intelligent
information systems.

The proposed approach focuses on the key stages of image processing, including
grayscale conversion, noise reduction, contrast enhancement, and segmentation.
Furthermore, optical character recognition (OCR) techniques, along with machine learning
and deep learning methods, are explored to improve the accuracy of mathematical symbol
recognition. The model is implemented using the Python programming language and open-
source libraries, ensuring flexibility, scalability, and ease of integration into existing systems.

Experimental results demonstrate that the artificial intelligence—based model achieves
high accuracy and reliability in recognizing mathematical symbols from images of varying
quality. The findings confirm the effectiveness of integrating computer vision and machine
learning techniques for solving complex recognition tasks in mathematics and computer
science. The proposed model can be successfully applied in educational environments,
including intelligent tutoring systems, automated grading platforms, and digital archiving of
mathematical documents.The practical significance of this research lies in its potential
application for developing advanced educational and information systems that require
automatic processing of mathematical content. Moreover, the results of this study provide a
scientific foundation for future research aimed at improving the recognition of complex
mathematical expressions and handwritten symbols through advanced artificial intelligence
technologies.

Key words: artificial intelligence, computer science, mathematical symbol
recognition, image processing, optical character recognition (OCR), machine learning, deep
learning, computer vision, handwritten and printed symbols, Python programming.

Kirish.Bugungi kunda ta’lim tizimi jadal ravishda ragamlashtirilmoqda va bu jarayon
pedagogika hamda informatika fanlarining o°zaro integratsiyasini taqozo etmoqda.
Zamonaviy ta’lim muhitida axborot texnologiyalaridan foydalanish nafagat o‘qitish
usullarini takomillashtiradi, balki ta’lim jarayonining samaradorligini oshirishga ham xizmat
giladi. Aynigsa, matematika ta’limida ma’lumotlarning katta qismi bosma materiallar,
skanerlangan hujjatlar, grafiklar, formulalar va qo‘lyozma ishlanmalar ko‘rinishida taqdim
ctiladi. Ushbu materiallarni qo‘lda qayta ishlash ko‘p vaqt va resurs talab qilgani sababli,
ularni avtomatlashtirilgan usullar yordamida gayta ishlash dolzarb masalaga aylanmoqda.

Optik belgilarni aniglash (Optical Character Recognition — OCR) texnologiyasi
tasvirlar tarkibidagi harf va ragamlarni avtomatik aniglash hamda ularni ragamli matn
ko‘rinishiga o‘tkazish imkonini beradi. Ushbu texnologiya dastlab hujjatlarni raqamlashtirish
magqsadida qo‘llanilgan bo‘lsa, bugungi kunda ta’lim, tibbiyot, sanoat va ilmiy tadqiqotlar
kabi ko‘plab sohalarda keng tatbiq etilmoqda. Ta’lim jarayonida OCR texnologiyalaridan
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foydalanish o‘quv materiallarini tezkor raqamlashtirish, test va topshiriglarni avtomatik

tekshirish hamda bilimlarni baholash jarayonini soddalashtirish imkonini beradi.

Matematika fanida OCR texnologiyalarining ahamiyati alohida e’tiborga loyiqdir.
Chunki matematika matnlari ko‘pincha ragamlar, belgilar va qisqa matnli ifodalardan iborat
bo‘lib, ularni aniqlik bilan tanib olish muhim hisoblanadi. Informatika fanida esa OCR
asosidagi loyihalar sun’iy intellekt, kompyuter ko‘rish va tasvirlarni gayta ishlash kabi
mavzularni amaliy misollar orqali o‘rganish imkonini yaratadi. Bu esa talabalar va

o‘quvchilarning nazariy bilimlarini mustahkamlashga yordam beradi.

Mazkur tadgigotda OpenCV va Tesseract OCR texnologiyalariga asoslangan holda
matematika ta’limida qo‘llash mumkin bo‘lgan avtomatlashtirilgan matn aniqlash tizimi
ko‘rib chiqiladi. Tadqiqotning asosiy maqgsadi — pedagogika va informatika integratsiyasi
asosida matematika ta’limi jarayonini takomillashtirish hamda ragamli ta’lim mubhitini
rivojlantirishga hissa qo‘shishdan iborat.

Metod

Ushbu tadqiqotda matematika ta’limida tasvirlardan matnni avtomatik aniqlash
masalasini hal etish uchun optik belgilarni aniglash (OCR) texnologiyasiga asoslangan
metodologiya taklif etiladi. Metod OpenCV va Tesseract OCR kutubxonalaridan foydalanib
ishlab chiqilgan bo‘lib, pedagogika va informatika fanlarining integratsiyasini ta’minlashga
garatilgan. Tadgiqot jarayoni bir necha ketma-ket bosqichlardan iborat bo‘lib, har bir bosgich
natijaviy aniglikka bevosita ta’sir ko rsatadi.

Birinchi bosqichda kiruvchi ma’lumot sifatida matematika faniga oid tasvirlar (testlar,
mashgqlar, ragamli topshiriglar va skanerlangan hujjatlar) tanlab olindi. Ushbu tasvirlar turli
sifat va yoritish sharoitlarida bo‘lishi mumkinligi sababli, dastlabki gayta ishlash bosgichi
muhim ahamiyat kasb etadi. Tasvirlar OpenCV yordamida o‘qilib, kulrang rangli (grayscale)
formatga o‘tkazildi. Bu bosqich tasvirdagi rangli shovqinlarni kamaytirish va asosiy
belgilarni ajratib ko‘rsatish imkonini beradi.

Ikkinchi bosgichda tasvir sifatini yaxshilash magsadida threshold (binarizatsiya) usuli
go‘llanildi. Mazkur usul tasvirdagi piksel giymatlarini ma’lum chegaraga asoslanib oq va
qora ranglarga ajratadi. Natijada harf va ragamlar fon bilan aniq ajralib chigadi, bu esa OCR
algoritmlarining ishlash samaradorligini oshiradi. Ushbu bosgich matematika matnlarida
raqamlar va belgilarni aniqlik bilan tanib olishda muhim rol o‘ynaydi.

Uchinchi bosgichda Tesseract OCR tizimi yordamida matnni aniglash jarayoni amalga
oshirildi. OCR konfiguratsiyasida fagat lotin alifbosi harflari va ragamlarni aniglashga ruxsat
beruvchi cheklovlar (character whitelist) o‘rnatildi. Bundan tashqgari, sahifa segmentatsiyasi
rejimi (PSM) tanlanib, tasvirdagi belgilar ketma-ketligini to‘g‘ri aniqlashga erishildi. Bu
yondashuv noto‘g‘ri belgilar aniglanishini kamaytirib, umumiy aniqlik darajasini oshiradi.

To‘rtinchi bosqichda OCR natijalari tahlil qilinib, olingan matnlar pedagogik nuqtayi
nazardan baholandi. Aniqlangan matnlar matematika ta’limida foydalanish uchun mosligi,
aniqligi va amaliy ahamiyati bo‘yicha ko‘rib chiqildi. Informatika fanida esa ushbu metod
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sun’ly intellekt va kompyuter ko‘rish asoslarini o‘rgatishda amaliy loyiha sifatida tatbiq

etildi.

Taklif etilgan metod raqamli ta’lim muhitida matematika materiallarini avtomatik
ragamlashtirish, bilimlarni baholash jarayonini soddalashtirish hamda ta’lim resurslarini
samarali boshgarish imkonini beradi. Ushbu metodologiya kelgusida yanada murakkab
matematik ifodalar va formulalarni aniglashga moslashtirilishi mumkin.

Muhokama (Discussion)
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3-rasm python dasturlash tilida tasvirdagi ma’lumotlarni sun’iy intellect dasturlarida
o‘qitish.

Mazkur tadqiqotda matematika ta’limida tasvirlardan matnni avtomatik aniqlash uchun
OCR texnologiyalaridan foydalanish imkoniyatlari muhokama qilindi. Olingan natijalar
shuni ko‘rsatadiki, OpenCV va Tesseract OCR asosida ishlab chigilgan yondashuv ragamli
ta’lim muhitida samarali qo‘llanishi mumkin bo‘lgan texnologik yechim hisoblanadi. Ushbu
bo‘limda tadqiqot natijalari pedagogik, texnologik va metodik jihatdan tahlil qilinadi hamda
mavjud yondashuvlarning afzallik va cheklovlari muhokama etiladi.

Birinchidan, pedagogik nuqgtayi nazardan garalganda, OCR texnologiyalarining joriy
etilishi ta’lim jarayonini sezilarli darajada optimallashtiradi. Matematika fanida testlar,
yozma nazorat ishlari va mashqlarni qo‘lda tekshirish ko‘p vaqt talab qgiladi. OCR asosidagi
tizimlar esa ushbu jarayonni avtomatlashtirish orqali o‘qituvchining yuklamasini kamaytiradi
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va baholash jarayonining xolisligini oshiradi. Shu bilan birga, o‘quvchilarning ishlari tezkor

tahlil qilinib, ularga o‘z vaqtida teskari aloga berish imkoniyati yaratiladi. Bu holat ta’lim
sifati va samaradorligini oshirishda muhim omil hisoblanadi.

Ikkinchidan, informatika fanini o‘qitish jarayonida OCR texnologiyalariga asoslangan
loyihalar talabalarning amaliy ko‘nikmalarini rivojlantiradi. Tadqiqot davomida qo‘llanilgan
metod sun’iy intellekt, kompyuter ko‘rish va tasvirlarni qayta ishlash kabi mavzularni real
amaliy misollar orqali tushuntirish imkonini beradi. Bu esa informatika ta’limida nazariya va
amaliyot uyg‘unligini ta’minlab, talabalarning muammoli vaziyatlarni mustaqil hal qilish
gobiliyatini shakllantiradi. Aynigsa, pedagogika yo‘nalishida tahsil olayotgan bo‘lajak
o‘qituvchilar uchun bunday texnologiyalarni o‘zlashtirish kelajakdagi kasbiy faoliyatida
muhim ahamiyat kasb etadi.

Uchinchi jihat sifatida, matematika fanining o‘ziga xos xususiyatlari muhokama
qilinadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, oddiy ragqamlar va matnli ifodalarni
aniglashda OCR tizimi yuqori aniglikni namoyon etadi. Birog murakkab matematik
formulalar, maxsus belgilar va qo‘lyozma yozuvlar bilan ishlashda ayrim cheklovlar mavjud.
Bu holat OCR texnologiyalarini yanada takomillashtirish zarurligini ko‘rsatadi. Shunga
garamay, tadgigotda taklif etilgan yondashuv matematika ta’limida keng qo‘llaniladigan test
va topshiriglarni avtomatik gayta ishlash uchun yetarli darajada samarali ekanligi aniglandi.

Shuningdek, texnologik jihatdan tasvirlarni oldindan gayta ishlash bosgichining
ahamiyati muhokama qilindi. Threshold va kulrang rangga o‘tkazish kabi usullar OCR
natijalarining aniqligiga bevosita ta’sir ko‘rsatdi. Tasvir sifati past bo‘lgan holatlarda
noto‘g‘ri aniglanish ehtimoli oshishi kuzatildi. Bu esa kelgusida adaptiv threshold, shovqinni
kamaytirish va kontrastni yaxshilash kabi ilg‘or algoritmlarni qo‘llash zarurligini ko‘rsatadi.
Demak, OCR tizimining umumiy samaradorligi nafagat tanish algoritmiga, balki tasvirni
tayyorlash bosqichiga ham bog‘liqdir.

Muhokama jarayonida tadqiqotning ta’lim tizimi uchun ijtimoiy ahamiyati ham
alohida e’tiborga olindi. Ragamli ta’lim muhitini rivojlantirish sharoitida o‘quv materiallarini
elektronlashtirish muhim vazifalardan biri hisoblanadi. OCR texnologiyalari bu jarayonda
vositachi rolini bajarib, mavjud qog‘ozli resurslarni tez va samarali tarzda ragamli shaklga
o‘tkazish imkonini beradi. Aynigsa, chekka hududlarda joylashgan ta’lim muassasalari uchun
bunday texnologiyalar bilim resurslaridan teng foydalanish imkoniyatini kengaytiradi.

Tadgigotning cheklovlari ham muhokama gilindi. Xususan, tizim asosan bosma va
aniq tasvirlangan matnlar bilan samarali ishlaydi. Qo‘lyozma yozuvlar va murakkab
matematik belgilarni aniqlashda aniqlik darajasi pasayishi mumkin. Shuningdek, o‘zbek
tiliga xos ayrim belgilar va matematik maxsus belgilarni aniglash uchun qo‘shimcha
sozlamalar talab etiladi. Ushbu cheklovlar kelgusida chuqur o‘rganish (deep learning)
asosidagi OCR modellarini joriy etish orgali bartaraf etilishi mumkin.

Xulosa

Mazkur tadqiqot matematika ta’limida ragamli texnologiyalardan samarali
foydalanish, xususan, optik belgilarni aniglash (OCR) texnologiyalarini pedagogika va
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informatika fanlari integratsiyasi asosida qo‘llash imkoniyatlarini ilmiy jihatdan asoslashga

garatildi. Tadgigot davomida OpenCV va Tesseract OCR kutubxonalariga tayangan holda
tasvirlardan matnni avtomatik aniqlash metodlari ishlab chiqildi va ularning ta’lim
jarayonidagi amaliy ahamiyati atroflicha tahlil qilindi. Olingan natijalar ushbu
yondashuvning zamonaviy ragamli ta’lim muhitida muhim o‘rin tutishini ko‘rsatdi.Tadqiqot
natijalari shuni ko‘rsatdiki, OCR texnologiyalarini matematika fanida qo‘llash o‘quv
materiallarini tezkor ragamlashtirish, test va yozma ishlarni avtomatik gayta ishlash hamda
bilimlarni baholash jarayonini soddalashtirish imkonini beradi. Bu holat pedagogik jarayonda
o‘qituvchining vaqt va mehnat sarfini kamaytirib, ta’lim sifatini oshirishga xizmat qiladi.
Shuningdek, baholash jarayonining shaffofligi va xolisligi ta’minlanib, inson omiliga bog‘liq
xatoliklar sezilarli darajada kamayadi. Natijada o‘quvchilar bilimini aniqlashda yanada aniq
va tezkor natijalarga erishish mumkin bo‘ladi.

Informatika fanida mazkur tadgigotning ahamiyati shundaki, OCR asosidagi dasturiy
yechimlar sun’iy intellekt, kompyuter ko‘rish va tasvirlarni qayta ishlash kabi zamonaviy
yo‘nalishlarni amaliy misollar orqali o‘rganish imkonini beradi. Talabalar va o‘quvchilar

nafaqat nazariy bilimlarga ega bo‘lib, balki real ma’lumotlar bilan ishlash, algoritmlar
yaratish va ularni optimallashtirish ko‘nikmalarini ham shakllantiradilar. Bu esa informatika
ta’limining amaliy yo‘nalganligini kuchaytirib, raqobatbardosh kadrlar tayyorlashga xizmat
qgiladi.

Matematika fanining o‘ziga xos xususiyatlari inobatga olingan holda, tadgigot
davomida OCR tizimining afzalliklari va cheklovlari aniglab berildi. Oddiy ragamlar va
bosma matnlarni aniqlashda tizim yugqori aniqlik ko‘rsatgan bo‘lsa-da, murakkab matematik
formulalar va qo‘lyozma yozuvlar bilan ishlashda ayrim qiyinchiliklar kuzatildi. Bu holat
kelgusida OCR texnologiyalarini yanada rivojlantirish, chuqur o‘rganish (deep learning)
asosidagi modellarni joriy etish zarurligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, tadqiqotda taklif
etilgan metod hozirgi ta’lim ehtiyojlari uchun yetarli darajada samarali ekanligi isbotlandi.

Xulosa qilib aytganda, mazkur ish pedagogika, informatika va matematika fanlari
integratsiyasi asosida raqamli ta’limni rivojlantirishga muhim hissa qo‘shadi. OCR
texnologiyalarini  ta’lim  jarayoniga joriy etish nafagat o‘quv  materiallarini
avtomatlashtirilgan tarzda gayta ishlashni ta’minlaydi, balki ta’lim resurslaridan samarali
foydalanish, bilimlarni baholashni takomillashtirish va ragamli savodxonlikni oshirish
imkonini ham yaratadi. Tadqiqot natijalari ta’lim muassasalarida innovatsion
texnologiyalarni joriy etish uchun ilmiy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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